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Εισαγωγή 
Η εξοµοίωση (emulation)  είναι µια στρατηγική διατήρησης ψηφιακών αντικειµένων. 
Σύµφωνα µ' αυτήν την τεχνική αναδηµιουργείται σε σύγχρονο λογισµικό το τεχνικό 
piεριβάλλον piου αpiαιτείται για να χρησιµοpiοιήσουµε piαλαιά ψηφιακά αντικείµενα, 
λογισµικά και εφαρµογές. Η µετανάστευση (migration) είναι η διαδικασία της 
µεταφοράς των δεδοµένων αpiό µια piλατφόρµα piου υpiάρχει κίνδυνος να ξεpiεραστεί, 
σε µια σύγχρονη piλατφόρµα. Η διαδικασία αυτή έχει και κινδύνους και κόστος. 
 
Εξοµοίωση ή µετανάστευση; 
Ο µεγάλος κίνδυνος piου piαρουσιάζεται, είναι αυτός piου αφορά την αpiώλεια 
δεδοµένων ή σε µερικές piεριpiτώσεις την αpiώλεια της αρχικής λειτουργικότητας ή το 
piραγµατικής «εικόνας» (look and feel) της αρχικής piλατφόρµας. Για αυτούς τους 
λόγους µια µερίδα ερευνητών βλέpiουν την εξοµοίωση ως εναλλακτική και ανώτερη 
στρατηγική. Η ουσιαστική ιδέα piίσω αpiό την εξοµοίωση είναι να υpiάρχει δυνατότητα 
piρόσβασης ή τρεξίµατος piρωτογενών δεδοµένων και λογισµικού σε µια 
νέα/τρέχουσα piλατφόρµα µε το τρέξιµο λογισµικού στην νέα/τρέχουσα αυτή 
piλατφόρµα piου µιµείται την αρχική piλατφόρµα (S. Granger, 2000). 
Η στρατηγική της µετανάστευσης οφείλει να piροσδιορίσει ορισµένες βασικές 
αpiαιτήσεις για το λογισµικό της µετανάστευσης (P. Wheatley, 2001): 
• να διαβάσει το αρχείο του piηγαίου κώδικα και να αναλύσει τις διαφορές µεταξύ 
αυτού και του format στο οpiοίο θέλει να piραγµατοpiοιηθεί η µετανάστευση 
• να piροσδιορίσει και να εκθέσει το βαθµό κινδύνου εάν εµφανιστεί ένας κακός 
συνδυασµός 
• να µετατρέψει µε ακρίβεια το αρχείο του piηγαίου κώδικα στις piροδιαγραφές του 
εpiιδιωκόµενου piεριβάλλοντος 
• να µpiορεί να λειτουργήσει και σε αpiλά αρχεία και σε µεγάλες συλλογές 
• να piαρέχει ένα αρχείο των µετατροpiών για τον συνυpiολογισµό στην τεκµηρίωση 
του piρογράµµατος µετανάστευσης. 
 
Η διαδικασία της µετανάστευσης, καθώς τροpiοpiοιεί το piρος διατήρηση ψηφιακό 
αντικείµενο, εγείρει piολλές αµφιβολίες για την αυθεντικότητα του ψηφιακού 
αντικειµένου piου piροκύpiτει. Εάν υιοθετηθεί η εξοµοίωση, η piρώτη ερώτηση piου 
τίθεται είναι τι ακριβώς θα εξοµοιωθεί. Υpiάρχουν τρεις εpiιλογές  (S. Granger, 2000): 
• εξοµοίωση εφαρµογών, 
• εξοµοίωση λειτουργικών συστηµάτων  (operating systems), 
• εξοµοίωση piλατφόρµων hardware. 
Σε κάθε piερίpiτωση όµως το αρχικό ψηφιακό αντικείµενο δεν δέχεται εpiεµβάσεις 
και αλλαγές στον piηγαίο κώδικά του. Η αντίληψη piου διέpiει τη στρατηγική αυτή 
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είναι εγγύτερα στην κλασική αντίληψη διατήρησης τεκµηρίων, όpiου οι εpiεµβάσεις 
είναι αpiαγορευτικές. 
Η εξοµοίωση δεν θα µpiορούσε να θεωρηθεί ως αpiάντηση σε όλες τις piεριpiτώσεις 
ψηφιακής διατήρησης. Έχει τη δυνατότητα να αpiοτελεί µέρος του οpiλοστασίου piου 
είναι αpiαραίτητο για την υpiεράσpiιση της ψηφιακής κληρονοµιάς ενάντια στις 
καταστροφές piου piροκαλεί ο χρόνος, σε έναν κόσµο όpiου η καινοτοµία (και ως εκ 
τούτου η αλλαγή) θεωρούνται piολύ σηµαντικά. Ζωτικής σηµασίας σε κάθε 
διατήρηση είναι ο piροσδιορισµός των σηµαντικών ιδιοτήτων piου διαµορφώνουν του 
στόχους της διατήρησης και, έτσι, τον piροσδιορισµό των καταλληλότερων εpiιpiέδων 
αφαίρεσης piου είναι αpiαραίτητα για να φανερώσει το ψηφιακό αντικείµενο τις 
ιδιότητες αυτές. Σε µερικές piεριpiτώσεις, αυτά τα εpiίpiεδα αφαίρεσης αpiοτελούν την 
λειτουργία ενός ενεργού συστήµατος υpiολογιστή  και ο καλύτερος τρόpiος για την 
µακροχρόνια διατήρηση αυτών των εpiιpiέδων αφαίρεσης είναι η εξοµοίωσή τους. 
Έτσι διατηρείται piλήρης piρόσβαση στα piρωτογενή ψηφιακά αντικείµενα. 
Υpiάρχει και µια άλλη χρήσιµη piροσέγγιση, κι αυτή είναι η µετανάστευση 
κατόpiιν αιτήσεως. Τα αρχικά αντικείµενα διατηρούνται και συντηρούνται εκτός αpiό 
ένα  εργαλείο µετανάστευσης piου τρέχει σε ένα τρέχον λειτουργικό σύστηµα. Αυτή 
θα υιοθετούταν αpiό τους χρήστες για να µετατρέψει το αρχικό bytestream του 
αντικειµένου piου θέλουν να χρησιµοpiοιήσουν σε ένα τρέχον σχήµα. Όταν η 
τρέχουσα piλατφόρµα γίνεται ξεpiερασµένη το  εργαλείο  µετανάστευσης δεν θα 
λειτουργήσει piλέον, έτσι το piρόβληµα συντήρησης σε αυτήν την piερίpiτωση 
στρέφεται piροφανώς στη συντήρηση του  εργαλείου  µετανάστευσης. Για τη 
µακροζωία ενός  εργαλείου  µετανάστευσης ισχύουν piαρόµοιοι κανόνες piου 
χρησιµοpiοιούνται στην ανάpiτυξη εξοµοιωτών.   
Υpiάρχουν piολλά piλεονεκτήµατα σε αυτήν την  piροσέγγιση  µετανάστευσης (P. 
Wheatley, 2001):   
• Ο κώδικας piου ερµηνεύει ένα συγκεκριµένο ξεpiερασµένο σχήµα χρειάζεται να 
piαραχθεί µόνο µία φορά 
• Η piραγµατική  µετανάστευση  εκτελείται κάθε φορά όταν ζητούνται τα ψηφιακά 
αντικείµενα αpiό τους χρήστες 
• Το αρχικό bytestream ερµηνεύεται κάθε φορά και έτσι υpiάρχει µόνο µια  
διαδικασία  µετανάστευσης όpiου η αpiώλεια σηµαντικών ιδιοτήτων µpiορεί να 
εµφανιστεί 
• Η αpiόδειξη για την αυθεντικότητα του συντηρηµένου αντικειµένου είναι 
αpiλούστερη   
• Μειώνεται ο φόρτος και η piολυpiλοκότητα της εργασίας piου αpiαιτείται για την 
εpiίτευξη της αντιστρέψιµης µετανάστευσης 
• Η συντήρηση  του αρχικού bytestream και ενός εργαλείου για την µετανάστευσή 
του, δεν είναι ασύµβατο µε µία piαράλληλη στρατηγική εξοµοίωσης.  
• Γι' αυτό η στρατηγική της µετανάστευσης κατόpiιν αιτήσεως εµφανίζεται ως 
ενδιάµεση στρατηγική ανάµεσα σ' αυτές της µετανάστευσης και της εξοµοίωσης. 
 
O Rothenberg και η εξοµοίωση 
Οι αpiόψεις του Jeff Rothenberg σχετικά µε την εξοµοίωση piαρουσιάζουν ένα 
ιδιαίτερο ενδιαφέρον και συµβάλλουν καθοριστικά στη συζήτηση αναφορικά µε τις 
τεχνικές διατήρησης των ψηφιακών αντικειµένων.  
Φανατικός υpiέρµαχος της εξοµοίωσης, αpiορρίpiτει την αpiλή αντιγραφή και τη 
µετανάστευση ως ενδεδειγµένες λύσεις, piαρόλο piου δεν αpiοκλείει την ως τώρα 
συνεισφορά τους σε θέµατα διατήρησης. Γι' αυτόν, ασφαλώς θα ήταν καλύτερο να 
διατηρηθεί κάτι piαρά να µην διατηρηθεί τίpiοτε. Έτσι, θα µpiορούσαν να εφαρµοστούν 
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λύσεις, όpiως η αpiλή µορφή αντιγραφής µε την έντυpiη αpiεικόνιση του ψηφιακού 
αντικειµένου (κυρίως αν αυτό piου ενδιαφέρει είναι µόνο η διατήρηση του 
piνευµατικού piεριεχοµένου τους), τα µικροφίλµς και η µετανάστευση. Παραβλέpiει 
όµως piως σε piολλές piεριpiτώσεις ψηφιακών αντικειµένων, pi.χ. τα piολυµεσικά, αυτοί 
οι τρόpiοι διατήρησης αpiοδεικνύονται ανεpiαρκείς, καθώς σ' αυτά τα αντικείµενα το 
piληροφοριακό piεριεχόµενο δεν µpiορεί να αpiοσpiαστεί αpiό τη µορφή και τη 
λειτουργία του λογισµικού. 
Ειδικά όσον αφορά τη µετανάστευση για την οpiοία γίνεται η µεγαλύτερη 
συζήτηση, τη θεωρεί ακατάλληλη ως στρατηγική διατήρησης για τους εξής λόγους 
(Α. Granger, 2000): αpiαιτεί piολύ εργασία, είναι χρονοβόρα, είναι ακριβή, είναι 
εpiιρρεpiής σε λάθη, είναι εpiικίνδυνη (piροκαλεί αpiώλεια ή αλλοίωση των 
piληροφοριών) και αpiαιτεί νέες και διαφορετικές λύσεις για κάθε νέο µορφότυpiο. 
Η εναλλακτική λύση, δηλ. να piροσpiαθήσουµε να διατηρήσουµε τους piαλιούς 
υpiολογιστές σε ειδικά µουσεία υpiολογιστών, ώστε να µpiορούν αυτοί να "τρέχουν" το 
piαλαιό λογισµικό piου θέλουµε να διατηρηθεί, έχει piολλά µειονεκτήµατα. Κι αυτό, 
γιατί (Α. Granger, 2000): 
• τίpiοτε δεν µpiορεί να µας εξασφαλίσει piως οι piαλιοί υpiολογιστές θα συνεχίσουν 
να λειτουργούν εpi’ άpiειρον, 
• είναι αpiίθανο τα piαλιά µηχανήµατα να λειτουργούν για piάντα µε οpiοιοδήpiοτε 
λογικό κόστος, 
• τα piαλιά ψηφιακά τεκµήρια (και το αρχικό αpiαιτούµενο λογισµικό για την 
piρόσβαση σ’ αυτά) θα εpiιβιώσουν µε piολύ µεγάλη δυσκολία, 
• τα chips των υpiολογιστών έχουν piεριορισµένο χρόνο ζωής. 
Γι' αυτό, κατά τον Rothenberg, θα piρέpiει να εpiιλεγεί και να εφαρµοστεί η τεχνική 
της εξοµοίωσης. Μάλιστα, τα στοιχεία piου θα piρέpiει να εξοµοιωθούν µέσω της 
εξοµοίωσης είναι οι piλατφόρµες hardware στις οpiοίες τρέχουν οι εφαρµογές, piαρά να 
γίνει εξοµοίωση µιας εφαρµογής ή ενός λειτουργικού συστήµατος. Τα σηµαντικότερα 
σηµεία για την εφαρµογή της εξοµοίωσης σύµφωνα µε τον Rothenberg είναι (Α. 
Granger, 2000): 
• ανάpiτυξη γενικευµένων τεχνικών για τους εξοµοιωτές piου θα τρέξουν στους 
άγνωστους υpiολογιστές του µέλλοντος piου θα µpiορούν να συλλάβουν όλες τις 
ιδιότητες piου αpiαιτούνται για να αναδηµιουργηθεί η συµpiεριφορά των 
σηµερινών και των µελλοντικών ψηφιακών τεκµηρίων, 
• ανάpiτυξη τεχνικών για την διάσωση, σε µορφές αναγνώσιµες αpiό άνθρωpiο, των 
µεταδεδοµένων για την ανεύρεση, την piρόσβαση και την αναδηµιουργία 
ψηφιακών αντικειµένων έτσι ώστε οι τεχνικές εξοµοίωσης να µpiορούν να 
χρησιµοpiοιηθούν για την διατήρησή τους, 
• ανάpiτυξη τεχνικών σύλληψης (encapsulation) των τεκµηρίων, των συνοδευτικών 
µεταδεδοµένων τους, του λογισµικού και των piροδιαγραφών των εξοµοιωτών 
τους µε τρόpiους piου να διασφαλίζουν την συνοχή και την αpiοφυγή της 
καταστροφής τους. 
 
 Το CAMiLEON project 
Το CAMiLEON συνέβαλε σηµαντικά στη σχετική συζήτηση, τόσο σε θεωρητικό 
εpiίpiεδο µέσα αpiό τις αρθρογραφίες των µελών του και την ερευνητική τους δράση, 
αλλά και σε piρακτικές εφαρµογές, µε κυριότερη αυτή της εξοµοίωσης του BBC 
Domesday Project. Πολλές φορές η εξοµοίωση συγκρίνεται µε άλλες τεχνικές 
διατήρησης, όpiως την αpiλή αντιγραφή ή τα µικροφίλµς, αλλά η βασική σύγκριση 
λαµβάνει χώρα ανάµεσα στην τεχνική αυτή και την τεχνική της µετανάστευσης. 
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Την piερίοδο piου ξεκινούσε το CAMiLEON η κυρίαρχη piροσέγγιση για τη 
διατήρηση των ψηφιακών αντικειµένων ήταν η στρατηγική της µετανάστευσης. Η 
piροσέγγισή του για τη διατήρηση µέσω της εξοµοίωσης piροσφέρει έναν piρακτικό 
οδηγό για την συντήρηση piολύpiλοκων ψηφιακά αντικειµένων, όσον αφορά στην 
τεχνική και οικονοµική δυνατότητα. Ο εξοµοιωτής θα piρέpiει συνεχώς να 
εξελίσσεται. Αυτή η διαδικασία εξέλιξης του εξοµοιωτή είναι στην ουσία µια µορφή 
µετανάστευσης. Αυτό δεν σηµαίνει piως η µετανάστευση είναι piάντα καλύτερη αpiό 
την εξοµοίωση, αλλά σηµαίνει piως µερικά συστήµατα µpiορούν να δουλέψουν σε 
piεριβάλλον εξοµοίωσης και κάpiοια άλλα όχι. Στην piραγµατικότητα, η µετανάστευση 
είναι piιο αpiοτελεσµατική όταν το piρωτογενές αντικείµενο έχει piαραχθεί µε 
δυνατότητες µεταφοράς (portability) (D. Holdsworth & P. Wheatley, 2001).  
Ο τίτλος τoυ, αpiοτελεί ένα αρκτικόλεξο piου σχηµατίζεται αpiό τα αρχικά των 
λέξεων  (Creative Archiving at Michigan & Leeds: Emulating the Old on the New). 
Μέσα αpiό θεωρητικές αρχές και piρακτικές εφαρµογές του, εpiιδίωξε να συµβάλλει 
στον piροβληµατισµό, αλλά και στην piρακτική λύση ζητηµάτων piου έθετε η ψηφιακή 
διατήρηση τεκµηρίων σε µακρά χρονική piερίοδο.  
Τόσο το αρκτικόλεξο του τίτλου του όσο και το λογότυpiό του piαραpiέµpiουν στην 
ελληνική λέξη "χαµαιλέων", το συµpiαθές ερpiετό piου έχει την ικανότητα να 
piροσαρµόζεται στο νέο κάθε φορά piεριβάλλον στο οpiοίο κινείται, να γίνεται ένα µε 
αυτό και έτσι να εpiιβιώνει. Όµοια µε το οµόηχό του ερpiετό, βασική στόχευσή του 
είναι η "εpiιβίωση" των ψηφιακών τεκµηρίων στο νέο κάθε φορά τεχνολογικό 
piεριβάλλον, όpiως θα αναpiτύξουµε στην εργασία µας στη συνέχεια.  
Είναι ένα piρόγραµµα piου υλοpiοιήθηκε µε την συνεργασία των piανεpiιστηµίων 
του Michigan (ΗΠΑ) και Leeds (Μ. Βρετανία). Τέθηκε σε εφαρµογή τον Οκτώβριο 
του 1999 µε piροσδιοριζόµενη αρχική διάρκεια τριών ετών. Το βρετανικό του µέρος 
piερατώθηκε το ∆εκέµβριο του 2002 και το αµερικανικό το Σεpiτέµβριο του 2003. 
Σε θεωρητικό εpiίpiεδο, διατυpiώνει την αρχή ότι η καλύτερη piρακτική για µια 
στρατηγική για τη διατήρηση ψηφιακών αντικειµένων είναι η δηµιουργία αντιγράφων 
ενός piρωτοτύpiου piου έχουν την δυνατότητα να µιµούνται -ή καλύτερα να 
εξοµοιώνουν (emulate)- το piρωτότυpiο. Το να piαρέχεται η δυνατότητα σε ένα piαλιό 
και ξεpiερασµένο τεχνολογικά σύστηµα να µpiορεί να χρησιµοpiοιηθεί και αpiό τα 
συστήµατα piου θα piροκύψουν στο µέλλον, καθιστά δυνατή την ανάκτηση, εµφάνιση 
και την χρήση των ψηφιακών τεκµηρίων µε το piρωτογενές λογισµικό τους. Το 
piλεονέκτηµα αυτής της piρακτικής είναι όχι µόνο η διατήρηση της στεγνής 
piληροφορίας και του piνευµατικού piεριεχοµένου του τεκµηρίου, αλλά και η 
δυνατότητα σύλληψης της «εικόνας και αίσθησης/εντύpiωσης» (look and feel) piου τα 
ψηφιακά αντικείµενα -ιδιαίτερα τα piολυµεσικά- ήταν και είναι ικανά να 
δηµιουργήσουν.  
 
Εξοµοίωση στο CAMiLEON 
Οι αρχικοί στόχοι του CAMiLEON είχαν εpiίκεντρο την εξοµοίωση και υpiήρξαν 
οι κάτωθι (S. Granger, 2001): 
• να εξεταστεί η δυνατότητα piραγµατοpiοίησης της εξοµοίωσης ως ψηφιακής 
στρατηγικής διατήρησης των ψηφιακών αντικειµένων, 
• να διερευνηθούν οι τεχνικές piροϋpiοθέσεις για την piραγµατοpiοίησή της 
• να αξιολογηθεί η αpiοτελεσµατικότητα της εξοµοίωσης στη διατήρηση της αρχικής 
"εικόνας και αίσθησης" του ψηφιακού αντικειµένου, 
• να διερευνηθεί η συµpiεριφορά των διάφορων τύpiων σύνθετων ψηφιακών 
αντικειµένων 
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• να καθοριστούν οι ιδιότητες των ψηφιακών αντικειµένων piου θα piρέpiει να 
διατηρηθούν 
• να µελετηθούν οι ανάγκες των χρηστών και να εξεταστεί η ικανοpiοίησή τους αpiό 
το αpiοτέλεσµα της εξοµοίωσης. 
 
Η οµάδα του CAMiLEON εpiικέντρωσε το ενδιαφέρον της σε συγκεκριµένα 
ζητήµατα εξοµοίωσης piροκειµένου να σχηµατιστεί το αpiαιτούµενο υpiόβαθρο piου 
αργότερα θα οδηγήσει στις µακροpiρόθεσµες θεωρήσεις και γενικεύσεις. Θεωρεί 
βασικό να διευκρινιστεί το εpiίpiεδο αφαίρεσης του ψηφιακού αντικειµένου piου θα 
διατηρηθεί µέσω της εξοµοίωσης. Και στην εpiιλογή αυτού του εpiιpiέδου δεν θα 
piρέpiει να υpiολογιστεί µόνο η φύση του ίδιου του ψηφιακού αντικειµένου ή η 
piολυpiλοκότητα των αpiαιτούµενων τεχνικών διεργασιών, αλλά και ο λόγος για τον 
οpiοίο τα ψηφιακά αυτά αντικείµενα διατηρούνται, κάτι piου θα καθοριστεί µέσα αpiό 
τον αpiαραίτητο συνυpiολογισµό των αναγκών των χρηστών. 
Εpiίσης σηµαντικό ρόλο θα piαίξει και η piοιότητα του εξοµοιωτή και η δυνατότητά 
του να µpiορεί να εφαρµοστεί αpiοτελεσµατικά στο νέο τεχνολογικό piεριβάλλον σε 
συνδυασµό µε την εpiιτυχηµένη αpiόδοση στη λειτουργία των αρχικών ψηφιακών 
αντικειµένων. Αυτό θα καθορίσει και το εpiίpiεδο εpiένδυσης στην τεχνική αυτή. Η 
οικονοµική αpiοτελεσµατικότητα της εξοµοίωσης ως στρατηγικής ψηφιακής 
διατήρησης εν µέρει θα εξαρτηθεί αpiό τη µακροζωία του εξοµοιωτή piου θα 
δηµιουργηθεί και εν µέρει αpiό την ευκολία piου αυτός θα µpiορεί να εpiιδέχεται τις 
αpiαραίτητες αναβαθµίσεις. 
 
 Μελέτη χρηστών 
Στο piλαίσιο του CAMiLEON, στο  Πανεpiιστήµιο του Michigan, έγιναν έρευνες 
για τη συµpiεριφορά των χρηστών αpiέναντι στα αpiοτελέσµατα της εξοµοίωσης. 
Εpiιχειρήθηκε να διαpiιστωθεί κατά piόσο η εξοµοίωση θα µpiορεί όχι µόνο να εpiιτύχει 
τους στόχους της διατήρησης, αλλά και να είναι εύχρηστη αpiό τους µελλοντικούς 
χρήστες. Βέβαια οι έρευνες δεν µpiορεί piαρά να διενεργηθούν piάνω σε σηµερινούς 
χρήστες, αλλά µε τους ίδιους όρους piου θα ισχύουν ενδεχοµένως και στο µέλλον και 
για στόχους piου είναι αpiό τώρα γνωστοί ή µpiορούν να piροβλεφθούν. 
Ένα αpiό τα piειράµατα piου έγιναν στα piλαίσια αυτά, ήταν η µελέτη της 
συµpiεριφοράς των χρηστών στη χρήση ενός ηλεκτρονικού piαιχνιδιού. Οι piαίχτες 
κλήθηκαν να piαίξουν το piαιχνίδι στις τρεις εκδοχές του, την αρχική, την 
εξοµοιωµένη και τη µεταναστευµένη. Παρατηρήθηκε η συµpiεριφορά τους και 
συναξιολογήθηκαν οι piαρατηρήσεις piου οι ίδιοι έκαναν. Συλλέχθηκαν στοιχεία 
σχετικά µε: την ικανοpiοίηση, την ευκολία χρήσης, την αpiόδοση και τις αντιληpiτές 
διαφορές µεταξύ του αρχικού piαιχνιδιού και των piαιχνιδιών της εξοµοίωσης και της 
µετανάστευσης. 
Αpiό τα συµpiεράσµατα της έρευνας δεν piροέκυψε κάpiοια σηµαντική διαφορά 
στο piόσο διαφορετικά αντιµετωpiίζουν οι χρήστες το piαιχνίδι µέσω της εξοµοίωσης 
και το piαιχνίδι µέσω της µετανάστευσης. Η σηµαντικότερη ίσως είναι ότι στη µία 
piερίpiτωση ο χρήστης αλληλεpiιδρά σε ένα ακριβές αντίγραφο του ψηφιακού 
αντικειµένου, ενώ στη δεύτερη σε µία µετατροpiή του, αφού έχει ξαναγραφεί ο 
κώδικας piρογράµµατός του ώστε να είναι συµβατό µε το τρέχον υpiολογιστικό 
σύστηµα. Τα κύρια συµpiεράσµατα της έρευνας ήταν τα εξής (M. Hedstrom & C. 
Lampe, 2001): 
• η εξοµοίωση δεν είναι αpiαραιτήτως ανώτερη αpiό τη µετανάστευση για τη 
διατήρηση της αρχικής "εικόνας και αίσθησης" των σύνθετων ψηφιακών 
αντικειµένων, η piοιότητα του µέσου εξοµοίωσης και η piοσότητα των αpiωλειών 
 6 
κατά τις εpiανωτές µεταναστεύσεις θα κρίνουν κυρίως τη βαρύτητα της κάθε 
τεχνικής 
• η µελέτη των χρηστών, της συµpiεριφοράς τους και των αναγκών τους, είναι 
εξαιρετικά αναγκαία, µpiορούν να piαρατηρούν στοιχεία piου οι δηµιουργοί των 
µεταναστεύσεων και των εξοµοιώσεων να µην λαµβάνουν υpiόψιν και να 
έλκονται αpiό στοιχεία διαφορετική οpiτικής, όpiως για piαράδειγµα να 
piροτιµήσουν µία µεταναστευµένη εκδοχή του ψηφιακού αντικειµένου γιατί θα 
είναι piιο κοντά στο δικό τους τρόpiο χρήσης του υpiολογιστή, piαρά µια 
εξοµοιωµένη εκδοχή piου θα διατηρεί τη µορφή του piρωτοτύpiου, µία µορφή 
λιγότερο οικεία στους µελλοντικούς χρήστες. Κάτι piαρόµοιο µε τα piαλαιά 
έγγραφα, όpiου η µεταγραφή τους στο σηµερινό µονοτονικό ορθογραφικό 
σύστηµα συχνά είναι piροτιµότερη αpiό την αρχική γραφή τους piου χρειάζεται 
γνώσεις piαλαιογραφίας για να αναγνωστούν. 
 
Εξοµοίωση και Πνευµατικά ∆ικαιώµατα (Π∆) 
Ένα εpiιpiλέον piρόβληµα έναντι του οpiοίου βρέθηκε η οµάδα του CAMiLEON 
ήταν το ζήτηµα της διαχείρισης των piνευµατικών δικαιωµάτων, όpiως piροέκυpiτε 
µέσα αpiό τη χρήση των δεδοµένων και του λογισµικού µετά αpiό την εξοµοίωσή 
τους.. Μετά την εξοµοίωση του Προγράµµατος Domesday (το οpiοίο αναφέρεται 
αναλυτικά piαρακάτω), το piρόβληµα αpiέκτησε piρακτικές διαστάσεις, οι οpiοίες και θα 
έpiρεpiε να εpiιλυθούν piροκειµένου να εpiαναλειτουργήσει το συγκεκριµένο 
piρόγραµµα. 
Αναµφισβήτητα, µια διαδικασία διατήρησης piροϋpiοθέτει τον piροσδιορισµό των 
κατόχων των piνευµατικών δικαιωµάτων, piροκειµένου να ληφθούν οι αpiαραίτητες 
άδειες για την αντιγραφή, αλλαγή ή εξοµοίωση των σχετικών δεδοµένων ή 
λογισµικών. Με δεδοµένο ότι η διαδικασία διατήρησης και εξοµοίωσης θα piρέpiει να 
piραγµατοpiοιηθεί piολύ piριν τη λήξη της ισχύος των piνευµατικών δικαιωµάτων (70 
έτη αpiό την τελευταία αλλαγή στη Βάση ∆εδοµένων ή στο λογισµικό), η όpiοια τέτοια 
διαδικασία δεν µpiορεί να γίνει χωρίς τη ρητή τους συναίνεση. Βασική στοχοθεσία 
αpiοτελεί και η δυνατότητα εpiεξεργασίας των ψηφιακών αντικειµένων όpiως 
αpiαιτείται αpiό τους κανόνες της διατήρησης και εξοµοίωσης, αλλά και να 
piροστατευθούν τα δικαιώµατα και η εργασία όσων δηµιούργησαν το ψηφιακό έργο.  
Ο piροβληµατισµός για τα piνευµατικά δικαιώµατα piεριστράφηκε κυρίως γύρω 
αpiό τα δικαιώµατα piου piροέκυpiταν αpiό την εξοµοίωση του Domesday. Ενώ το 
CAMiLEON εξοµοίωσε την "εικόνα και την αίσθηση" του αρχικού Domesday, είναι 
εύλογο ότι piεριέλαβε στην piράξη piολλά νέα στοιχεία piου αντικατέστησαν σε 
µεγαλύτερο ή µικρότερο βαθµό αρχικά τµήµατα του hardware και του λογισµικού. 
Καθώς το CAMiLEON δεν piεριορίστηκε µόνο στη συντήρηση και την αρχειοθέτηση, 
είναι φανερό ότι θα φαινόταν να piαραβιάζει piνευµατικά δικαιώµατα, αν δεν οριζόταν 
αpiό τους κατόχους των Π∆ ότι εpiιτρέpiονται οι µελλοντικές τροpiοpiοιήσεις του 
λογισµικού, κάτω αpiό συγκεκριµένους όρους και piροϋpiοθέσεις (A. Charlesworth, 
2002). 
Αυτό piαρουσιάζεται ακόµη piιο piολύpiλοκο, δεδοµένου ότι, piαρόλες τις αλλαγές 
piου οι διαδικασίες της εξοµοίωσης θα εpiέφερε στο αρχικό λογισµικό, ενδεχοµένως ο 
χρήστης θα έβλεpiε την ίδια εικόνα χωρίς να µpiορεί εύκολα α αντιληφθεί τις αλλαγές 
του λογισµικού, κάτι piου δηµιουργούσε εpiιpiρόσθετο piρόβληµα στο διαχωρισµό και 
piροστασία των Π∆. 
Το CAMiLEON piροτείνει να θεωρούνται ως αpiλά αντίγραφα τα αpiοτελέσµατα 
της εξοµοίωσης ή της µετανάστευσης, ακόµη κι αν piολλά αpiό τα αρχικά συστατικά 
µεταλλάσσονται ή αντικαθιστώνται. Αυτή η θεώρηση αpiαλλάσσει αpiό το σκόpiελο 
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των Π∆, καθώς είναι piροβλέψιµο αpiό το νόµο η δηµιουργία αντιγράφου για 
διατήρηση ή αρχειοθέτηση. Εpiίσης, θα piρέpiει να υpiάρξει συµφωνία µε τον 
διαχειριστή, όpiου αυτό είναι δυνατόν των Π∆, piροκειµένου να καθοριστεί το 
δικαίωµα της αξιοpiοίησης των αpiοτελεσµάτων της εξοµοίωσης. Και συγκεκριµένα, 
αν αυτό piου piροκύpiτει θα θεωρείται ερευνητικός ή εµpiορικός piόρος, µε ανάλογα 
διαφορετικό piροορισµό χρήσης και δικαιωµάτων (A. Charlesworth, 2002). 
Στην piερίpiτωση το Domesday υpiάρχει ένας εξαιρετικά µεγάλος αριθµός αυτών 
piου θα θεωρούνταν ή είναι κάτοχοι Π∆. Θα µpiορούσαν να αναφερθούν οι 
εpiαγγελµατίες φωτογράφοι, οι συγγραφείς και εκδότες των δηµοσιευµένων piηγών, οι 
χιλιάδες συγγραφείς των σύντοµων κειµένων, το Βρετανικό Πυροβολικό για τους 
χάρτες piου διέθεσε, το BBC piου δηµιούργησε τη Βάση ∆εδοµένων, και όσοι 
συνεργάστηκαν στη δηµιουργία του λογισµικού αλλά και του συνδεόµενου µε αυτό 
hardware, καθώς, χωρίς αυτό το λογισµικό, το Domesday θα ήταν ένα συνοθύλλευµα 
άσχετων και ασύνδετων µεταξύ τους κειµένων και εικόνων. Πώς θα µpiορούσαν σε 
ένα τέτοιο piολύpiλοκο δηµιούργηµα να καθοριστούν εpiακριβώς τα Π∆ κάθε 
δικαιούχου είναι ένα σηµαντικό ζήτηµα της διαδικασίας διατήρησης piαρόµοιων 
piολυµεσικών ψηφιακών αντικειµένων. 
Στο Πρόγραµµα BBC Domesday, µετά την εξοµοίωσή του αpiό την οµάδα του 
CAMiLEON συνέβη το εξής. Η εξοµοίωση του Domesday έγινε µε εpiιτυχία, αλλά 
δεν δίνεται το δικαίωµα το αpiοτέλεσµα να piαρουσιαστεί στο ευρύ κοινό, τουλάχιστον 
µέχρι να εpiιλυθούν τα ζητήµατα µε τη χρήση των Π∆. Μόνο οι piαλιοί αγοραστές του 
Domesday θα µpiορούν να χρησιµοpiοιούν όpiως piρώτα τη σχετική Βάση ∆εδοµένων. 
Το CAMiLEON έδειξε ένα ιδιαίτερο ενδιαφέρον να εξετάσει και να piροσpiαθήσει να 
εpiιλύσει τα ζητήµατα των piνευµατικών δικαιωµάτων, καθώς η εpiιτυχία της 
εξοµοίωσης δεν εξαρτάται µόνο αpiό τεχνικές, τεχνολογικές ή οικονοµικές 
συνιστώσες, αλλά και αpiό άλλες, ανάµεσα στις οpiοίες και η χρήση του 
εξοµοιούµενου piληροφοριακού υλικού και του λογισµικού (A. Charlesworth, 2002). 
 
CAMiLEON και το piρόγραµµα "BBC Domesday" 
Στα 1986, µε την ευκαιρία τους εορτασµού των 900 χρόνων αpiό τη δηµιουργία 
του Domesday Book του Γουλιέλµου του Κατακτητή, η Μονάδα ∆ιαδραστικών 
Μέσων (Ιnteractive Unit) του BBC αpiοφάσισε να δηµιουργήσει ένα εκpiαιδευτικό 
piολυµέσο piου θα αpiεικονίζει τη ζωή στη Βρετανία των µέσων της δεκαετίας του 
1980 (What is BBC Domesday?, 2004). Με 2 εκ. λίρες χρηµατοδότηση και 60 µέλη 
ως piροσωpiικό κινητοpiοιήθηκαν µαθητές αpiό τα µισά σχεδόν σχολεία της Μ. 
Βρετανίας, και συγκεκριµένα piερίpiου 1 εκ. piαιδιά αpiό 14.000 σχολεία, για να 
βοηθήσουν στη δηµιουργία του piεριεχοµένου. Οι µαθητές ανελάµβαναν να 
piαρουσιάσουν τη χρήση της γης στην piεριοχή piου τους ανατέθηκε, να µετρήσουν τον 
αριθµό των γιατρών, τα ταχυδροµικά γραφεία, κτλ. και να γράψουν άρθρα για τους 
ανθρώpiους και τα κτήρια του οικοδοµικού τετραγώνου τους. (What is BBC 
Domesday?, 2004). Τα δεδοµένα piου συµpiεριλήφθηκαν στη Βάση ∆εδοµένων του 
Domesday ήταν: 
• τα κείµενα των συµµετεχόντων και piρωτίστως των νεαρών µαθητών 
• φωτογραφικές συλλογές, άλλες εpiαγγελµατικές και άλλες piου εpiιλέχτηκαν µέσα 
αpiό σχετικό διαγωνισµό 
• σχετικά κείµενα αpiό δηµοσιευµένες piηγές, όpiως εφηµερίδες, piεριοδικά , κτλ 
• τηλεοpiτικές µεταδόσεις ειδήσεων και αθλητικών γεγονότων της piεριόδου 1980-
1986 
• χάρτες piου piαραχωρήθηκαν αpiό την Υpiηρεσία του Βρετανικού Πυροβολικού 
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Η τεχνική piου ακολουθήθηκε 
Αρχικά, η οµάδα του CAMiLEON piήρε την άδεια να χρησιµοpiοιήσει έναν 
υpiολογιστή piου βρίσκονταν στο τµήµα Γεωγραφίας του Πανεpiιστηµίου Leeds, ο 
οpiοίος µpiορούσε να τρέξει το Domesday καθώς ήταν ένας αpiό τους λίγους piου είχαν 
αpiοµείνει αpiό το piρόγραµµα αυτό. Ο υpiολογιστής ήταν σε κατάσταση ηµι-
λειτουργίας και καταβλήθηκαν µεγάλες piροσpiάθειες για την εpiαναλειτουργία του, 
καθώς τα υλικά του στοιχεία δεν µpiορούσαν να αντικατασταθούν (P. Mellor, 2003 ). 
Μία αpiό τις piρώτες κινήσεις ήταν να µεταφερθούν τα δεδοµένα αpiό τους δίσκους 
των 12" σε σύγχρονο υλικό. Συνολικά µεταφέρθηκαν 70GB αpiό δεδοµένα εικόνων. 
Αφού διασώθηκαν τα δεδοµένα, ως στοιχεία, το δεύτερο και σηµαντικό βήµα 
ήταν να εξοµοιωθεί η λειτουργία του Domesday, ώστε να λειτουργήσει, όpiως 
λειτουργούσε και όταν δηµιουργήθηκε. Χρησιµοpiοιήθηκε ένας εξοµοιωτής ανοιχτού 
κώδικα, ο BeepEm, ως βάση για το λογισµικό (P. Mellor, 2003 ). 
Ένα αpiό τα µεγαλύτερα piροβλήµατα της εξοµοίωσης ήταν ότι το λογισµικό του 
Domesday ήταν στενά συνδεδεµένο µε το hardware piου λειτουργούσε το 
συγκεκριµένο piρόγραµµα. Θα έpiρεpiε λοιpiόν να εpiιτευχθεί η εξοµοίωση της 
λειτουργία του λογισµικού µε την εξοµοίωση των διαδροµών piρος τα hardware piου 
το σύστηµα piαρέpiεµpiε. Θα έpiρεpiε η εξοµοίωση να εpiιτευχθεί µε τέτοιο τρόpiο, ώστε 
να µην εξαρτάται αpiό κάpiοιο συγκεκριµένο hardware, ούτε αpiό κάpiοια 
συγκεκριµένη λειτουργική piλατφόρµα (λειτουργικό σύστηµα υpiολογιστή), ώστε 
εύκολα να µpiορεί να λειτουργήσει στο µέλλον σε οpiοιονδήpiοτε υpiολογιστή και σε 
οpiοιοδήpiοτε λειτουργικό piεριβάλλον. 
Η χαµηλή χρηµατοδότηση όµως και η διάθεση piεριορισµένου χρονικού 
piεριθωρίου,  οδήγησε στην χρήση ενός εξοµοιωτή piου βασιζόταν στα Windows, κάτι 
έξω αpiό την αρχική σκέψη της οµάδας του CAMiLEON, για εξοµοιωτή ανεξάρτητης 
piλατφόρµας, γεγονός piου θα εpiιχειρούνταν αργότερα. Η εξοµοίωση του Domesday 
εpiιτεύχθη µε piολύ καλά αpiοτελέσµατα και όσοι διέθεταν ακόµη τα CDs αpiό το 
piρόγραµµα αυτό µpiορούσαν να τα λειτουργήσουν όpiως στην εpiοχή τους. 
 
Ανάpiτυξη εργαλείων διατήρησης 
Το CAMiLEON έδωσε µεγάλη σpiουδαιότητα στο να αναpiτυχθούν εργαλεία piου 
να βοηθήσουν στη διατήρηση και τη µακροζωία των ψηφιακών αντικειµένων, 
λογισµικού και δεδοµένων. Τα εργαλεία αυτά θα piρέpiει να λαµβάνουν υpiόψιν τους 
ότι είναι άγνωστη η µορφή piου θα έχουν οι υpiολογιστές στο µέλλον, η αρχιτεκτονική 
τους και το λειτουργικό σύστηµά τους. Θα piρέpiει λοιpiόν να δίνεται η δυνατότητα να 
λειτουργούν τα ψηφιακά τεκµήρια σε οpiοιοδήpiοτε ψηφιακό piεριβάλλον στο µέλλον.  
Προτείνεται η χρήση της γλώσσας piρογραµµατισµού C, η οpiοία είναι µία αρκετά 
εύχρηστη και αpiλή γλώσσα. Συντάσσεται καλά και η χρήση της είναι δυνατή σχεδόν 
σε κάθε λειτουργική piλατφόρµα. Λόγω της δηµοτικότητα της γλώσσας αυτής, είναι 
piιθανόν να χρησιµοpiοιείται για piολύ διάστηµα στο µέλλον. Αλλά, εpiιpiλέον, εύκολα 
θα µpiορεί να µετατραpiεί σε κάτι νέο ό,τι έχει ραφτεί σ' αυτή, εξαιτίας της τωρινής 
ευρείας χρήσης της (D. Holdsworth, 2001). Η οµάδα του CAMiLEON piαρουσιάζει 
µια µέθοδο χρήσης της C, και µάλιστα ενός υpiοσυνόλου αυτής της γλώσσας το οpiοίο 
ονοµάζουν C--, η οpiοία αφαιρεί, όpiως υpiοστηρίζεται, ορισµένες µη δόκιµες piλευρές 
της C. 
Βασικό στοιχείο είναι να σχηµατιστεί ο εξοµοιωτής µε τέτοιο τρόpiο piου να 
µpiορεί να εpiιβιώσει για το µεγαλύτερο δυνατό χρονικό διάστηµα και να µpiορεί να 
αναβαθµίζεται. Προτείνονται διάφορες στρατηγικές για τον piηγαίο κώδικα piου θα 
του εξασφαλίσει χρονική διάρκεια (D. Holdsworth, 2001): 
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• Ο κώδικας του εξοµοιωτή piρέpiει να piαραχθεί µε την χρήση piρότυpiων τεχνικών 
δηµιουργίας λογισµικού. Αυτές συµpiεριλαµβάνουν την χρήση καλής δοµής 
κώδικα, άφθονου piληροφοριακού υλικού piου τον αφορά, και καλή τεκµηρίωση. 
• Ο κώδικας του εξοµοιωτή piρέpiει να είναι γραµµένος σε ένα υpiοσύνολο της C, 
ένα υpiοσύνολο piου θα εpiιλεγεί µε σκοpiό την εξασφάλιση ότι µόνο εκείνες οι 
piτυχές της σηµασιολογίας της γλώσσας είναι piιθανόν να  χρησιµοpiοιούνται στις 
µελλοντικές γλώσσες piρογραµµατισµού. 
• Οι piερισσότεροι εξοµοιωτές είναι piιθανό να ενσωµατώσουν τουλάχιστον κάpiοιον 
µη-τυpiοpiοιηµένο κώδικα (για piαράδειγµα για την αpiόδοση της εξοµοιωµένης 
εµφάνισης piου δίνει η µηχανή). Όλοι οι µη-τυpiοpiοιηµένοι κώδικες piρέpiει να 
διαµορφωθούν και να τεκµηριωθούν καλά. 
Το CAMiLEON δεν piεριορίστηκε έτσι στη θεωρητική piροσέγγιση των τεχνικών 
της εξοµοίωσης και της µετανάστευσης, ούτε εφάρµοσε τις αρχές του σε ορισµένες 
piεριpiτώσεις χωρίς συνέχεια, αλλά ερεύνησε piρακτικά τον τρόpiο εξοµοίωσης και 
piροσέφερε σηµαντικό µέρος των ερευνών του και των τεχνικών κατακτήσεών του 
piρος ανοικτή χρήση αpiό όσους ενδιαφέρονται για τα ζητήµατα της µακρόχρονης 
διατήρησης των ψηφιακών αντικειµένων. 
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